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Após osdvento da transmissão 
sonora em alta fidelidade, a evolução 
natural seria, como de fato foi, a 
transmissão sonora estereofônica. Vamos 
descrever sucintamente, nesta lição, o 
processo de transmissão estereofônica e, 
na lição prática, o de recepção. 

Não é difícil compreender que a 
transmissão estereofônica poderia ser 
conseguida transmitindo-se os dois canais 
(direito e esquerdo) separadamente, isto é, 
por portadoras distintas. Este processo, 
evidentemente, não seria prático, pois 
exigiria canais distintos com complicações 
na recepção. Além disso, não seria 
compatível, isto é, os receptores 
monofônicos clássicos não receberiam o 
sinal estereofônico. 

Buscando a solução de compa- 
tibilidade, foram propostos vários sistemas 
de transmissão estereofônica ao órgão 
competente dos EUA, sendo que a pre- 
ferência recaiu sobre o sistema proposto 
pela Zenith e GE, que foi também adotado 
no Brasil. 


| - Sistema Zenith-GE 


Neste sistema, as duas informações 
correspondentes ao som estereofônico são 
transmitidas dentro do canal normal 
destinado à transmissão em FM. A 
portadora normal é modulada pelo sinal- 
soma dos dois canais, ou seja, o resultado 
da soma do canal direito e do esquerdo. 
Deste modo, o receptor comum de FM 
recebe o som monofônico, isto é, 
exatamente aquele que seria captado por 
um único grupo de microfones. Assim, o 
sistema de transmissão estéreo é 
compatível ao receptor monofônico. Por 
outro lado, é transmitido, ainda dentro do 
canal de FM, o sinal-diferença dos dois 
canais de áudio, que modula em amplitude 
uma portadora supersônica. Esta portadora 
auxiliar, que posteriormente é suprimida, 
está centrada na frequência de 38 KHz. 
Deste modo, o receptor monofônico não 
interpretará o sinal-diferença, o que 
somente acontecerá para o receptor 
estereofônico. 

Na recepção estereofônica é 
necessário que a portadora de 38 KHz, 
suprimida na transmissão, seja reintro- 
duzida com a frequência exata. Para 
facilitar a recuperação dessa portadora, é 
transmitida dentro do canal de FM a 
frequência-piloto de 19 KHz. 


PER MI LIÇÃO TE 
REOFONIA EM FM PELO PROCESSO "MULTIPLEX” 


Além dessas frequências, o canal 
de FM comporta também outro canal 
supersônico, conhecido por SCA, desti- 
nado à música ambiental. 

O canal SCA, abreviação de 
Secondary Communications Authorization, 
ou seja, Autorização para Comunicações 
Secundárias, ocupa a faixa de frequências 
entre 60 e 74 KHz, sendo modulado em 
AM na frequência central de 67 KHz, antes 
da modulação em FM. 

Mediante autorização, uma rádio 
difusora de FM pode transmitir, na mesma 
frequência portadora, um programa 
secundário (adicional), simultaneamente à 
programação normal. 

Em alguns países, o canal SCA é 
utilizado para a transmissão de uma 
programação especial, normalmente 
relacionada a comércio, agricultura, 
religião, educação, etc. e, por se tratar de 
programação direcionada a um público 
distinto, existe a necessidade de soli- 
citação de inscrição, pois os receptores 
convencionais suprimem, através de filtros, 
tal canal. 
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Quando transmitido em conjunto com 
canais de TV (transmissão estéreo), o canal 
Secundário (chamado de SAP, em TV) per- 
mite ao ouvinte efetuar a seleção entre a trilha 
sonora original e a dublada de um programa 

Em resumo, dentro da faixa de 
200 KHz destinada à emissão sonora de 
FM, quando transmite em estereofonia, há 

1º) um canal de 50 Hz a 15 KHz 
correspondendo à soma dos sinais direito 
e esquerdo, dando o sinal monofônico; 

2º) uma frequência-piloto de 
19 KHz, necessária para a recuperação 
da frequência de 38 KHz no receptor; 

3º) as faixas laterais da portadora 
de 38 KHz modulada pelo sinal-diferença 
dos sinais esquerdo e direito de áudio 
Como o sinal de áudio tem largura de 
faixa de 50 Hz a 15 KHz, a largura do 
canal-diferença será de 30 KHz, ou seja, 
de 38 - 15 = 23 KHz a 38 + 15 = 53 KHz; 

4º) eventualmente, havendo trans- 
missão de música ambiental, têm-se as 
duas faixas laterais de 7 KHz cada, da 
portadora de 67 KHz. 

Na figura 1, mostramos o espectro 
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Figura 1 - Espectro de frequências de uma transmissão estereofônica. 
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Figura 2 - Maneira básica de se obter os sinais soma e diferença. 


de frequência de uma transmissão 
estereofônica. 

Como se nota, tanto a informação 
monofônica como a estereofônica e de 
música ambiental são irradiadas por uma 
única portadora modulada em frequência. 
A este processo de transmissão de vários 
canais através de uma única portadora dá- 
se a denominação de multiplex. 


Il - Técnicas da transmis- 
são 


Vimos que na transmissão com- 
patível devem ser irradiados dois 
programas, um constituído pela soma dos 
sinais captados pelos microfones dos 
canais direito e esquerdo, e outro pela 
diferença desses sinais. A primeira etapa 
do transmissor deve ser, portanto, a 
formação desses sinais. Uma das 
maneiras mais simples consiste em aplicar 


Fig 


os sinais dos dois microfones (direito e 
esquerdo) a uma rede resistiva em ponte 
(chamada de matriz), como a que 
representamos na figura 2. 

Seu funcionamento é bastante 
simples e pode ser entendido con- 
siderando-se num determinado instante o 
sentido em que circulam, na rede resistiva, 
os sinais provenientes dos dois microfones. 
Em nossa figura, chamamos de Ig o sinal 
procedente do microfone esquerdo e 
representamo-lo por uma flecha cheia, e de 
Ip o sinal procedente do microfone direito, 
representado pela flecha tracejada. 
Observando a figura, ve-se que em R, es- 
tes dois sinais têm mesmo sentido; logo, 
o sinal recolhido nos extremos desse re- 
sistor é a soma D + E. Analogamente, em 
Ro os sinais têm sentido oposto; em con- 
sequência, nos extremos de R, recolhe-se 
a diferença dos sinais, ou seja, D - E. 
Chamaremos o sinal-soma de sinal M, 
para lembrar que é o responsável pela 


emissão monofônica, e o sinal-diferen: 
Por sinal-S, para lembrar que Vaz 
responsável pela emissão estereofônica 

a partir dos sinais M e S que o 
emissor será modulado em frequência. 
Entretanto, enquanto o sinal M é aplicado 
diretamente ao estágio modulador e será 
recebido pelo feceptor monofônico, o 
mesmo não acontece com o sinal s que é 
aplicado ao modulador de FM somente 
tda À ad amplitude a sub- 

ra de j j 
DÃO cornea Hz, cujas faixas laterais 

' ComoosinalS está na regi - 
sônica, não será recebido pl pi 
monofônico, conquanto esteja presente na 
saída do discriminador. Para recebê-lo, é 
necessário ligar em seguida ao 
discriminador um decodificador estéreo 
que demodula o sinal S, combina-o com o 
sinal M e recupera os sinais originais E e 
D. Como isto se processa será estudado 
na aula prática. Por ora, o aluno pode 
concluir que a única diferença entre o 
receptor monofônico e o estereofônico, 
além de possuir mais um canal de áudio, 
está no estágio decodificador. 

Mas, voltando à transmissão, 
lembramos que o sinal S modula a 
subportadora em amplitude. Neste tipo de 
modulação, a maior parte da energia está 
contida na onda portadora e, no entanto, 
as informações úteis estão contidas 
exclusivamente nas faixas laterais. 
Eliminando a onda portadora, pode-se 
aumentar a amplitude das faixas laterais 
sem sobrecarregar a portadora de FM. Isto 
melhora a relação sinal/ruído no programa 
estereofônico. 

A supressão da subportadora é feita 
através de circuitos conhecidos como 
moduladores balanceados, sendo um 
dos circuitos preferidos o modulador em 
anel que passamos a descrever. 


Modulador em anel 


O esquema típico do modulador em 
anel está mostrado na figura 3. Como se 
nota, consta de 2 transformadores - num 


Figura 4 - Analisando o funcionamento do circuito. 


Figura 5 - Comportamento do circuito com o sinal de áudio e da 
conjunto. 


dos quais se aplica o sinal de áudio 
(modulador) e outro de onde se retira o 
sinal modulado pela subportadora, que é 
aplicada entre as derivações centrais dos 
dois transformadores e a uma ponte 
retificadora com 4 diodos. 

Para maior facilidade no en- 
tendimento do modo de ação do 
modulador em anel, vamos analisá-lo 
qualitativamente para os sinais de áudio e 
da subportadora aplicados em separado e, 
em seguida, verificar o que acontece 
quando aplicados simultaneamente. 


a) Só o sinal de áudio 


Suponhamos que se aplique 
somente o sinal de áudio que, no caso, é a 
informação S, variando, evidentemente, 
entre 50 Hz e 15 KHz. Admitamos que o 
ponto À seja positivo em relação ao B, para 
certo sinal de áudio aplicado ao primeiro 
transformador. Nestas circunstâncias, o 
circuito se fechará através de De D,e o 
secundário do transformador T,, não circu- 
lando corrente pelo primário de T,, ou seja, 
não aparecerá sinal de áudio na saída. 

Admitamos agora que o ponto A 
seja negativo;.consequentemente, o B será 
positivo. Agora, o circuito é fechado 
através de Dy, Dy e do secundário de T,, 
não circulando, portanto, corrente pelo 
primário de T, e, consequentemente, não 
aparecerá sinal na saída. Em resumo, 
aplicando-se exclusivamente o sinal de 
áudio no transformador T,, não se recolhe 
qualquer sinal em To. 


b) Somente o sinal da subpor- 
tadora 


Consideremos agora que o sinal da 


subportadora aplicados em 


subportadora de 38 KHz seja aplicado 
entre os pontos C e C', isto é, nas tomadas 
centrais dos transformadores T, e To. 
Façamos inicialmente o ponto C positivo 
em relação a C', ou seja, consideremos o 
semiciclo positivo em C. Neste caso, A e B 
serão negativos em relação a C e o circuito 
se fecha, de um lado, através da metade 
superior de T,, de D, e da metade superior 
de To, e do outro, através da metade 
inferior de T,, de D; e da metade inferior 
de T>, como mostramos na figura 4. Vê-se 
que no enrolamento do primário de To as 
duas correntes têm sentido inverso, 
criando campos que se anulam. Logo, não 
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Figura 6 - Diagrama em blocos do princípio de funcionamento de um transmisso! 


- processo multiplex. 


há indução no secundário, ou, 
palavras, nenhum sinal aparecer 
do dis 
Imitamos agora que se 

(o) O semiciclo negativo. Claro é Em 
positivo; consequentemente, os diodos D. : 
D, conduzirão, aparecendo nos dois 
transformadores correntes de sentid 
contrário ao daquelas mostradas na figura é, 
Do mesmo modo que aconteceu na Situação 
anterior, as correntes são de sentidos 
opostos nas metades dos enrolamentos e 
nenhum sinal aparecerá na saída. 

Em resumo, a aplicação exclusiva 
da onda portadora entre C e C' não 
produzirá qualquer sinal na saída 


á na Saida 


c) Aplicação conjunta do 
sinal de áudio e da subportadora 


Vamos verificar o que acontece 
quando se aplicam simultaneamente os 
sinais de áudio e da subportadora. 

Admitamos que tanto ao ponto A 
como ao C sejam aplicados os semiciclos 
positivos da onda de áudio e da portadora, 
respectivamente. 

A aplicação do semicicio positivo ao 
ponto C faz com que os diodos D, e D; tomem- 
se condutores, permitindo a passagem do sinal, 
exatamente como explicamos no item anterior. 
O sinal de áudio positivo em A, encontrando D, 
e D; conduzindo, fecha o circuito, passando 
pelo secundário de To. Nesse secundário, 
teremos, portanto, duas correntes: uma 
devida ao sinal de áudio |, e outra ao sinal da 
portadora Ip. Essas duas correntes estão 
representadas por flechas tracejadas e por 
flechas de traço cheio, respectivamente, na 
figura 5. 

Observamos que na metade supe- 
rior do enrolamento de To as duas 
correntes são de mesmo sentido e na me- 
tade inferior, de sentidos contrários. Isto 
quer dizer que o campo magnético, agora 
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Figura 7 - Formas de onda nos vários estágios de processamento do sinal. 


não se anula, porque a corrente, na 1º me- 
tade do transformador, é sempre maior que 
na 2º, O campo atinge o máximo quando 
as duas correntes, |, e Ip, são iguais. Na 
saída, recolhe-se, portanto, o sinal de RF 
modulado pelo de áudio. Se não existir 
este último sinal, tudo se passará como 
explicado no item anterior e não haverá 
transferência da portadora para a saída. 
Conclui-se, portanto, que a portadora é 
suprimida, quando não há o sinal de 


áudio. 
Quando o semiciclo da subpor- 


tadora se inverte, conservando o do sinal 
de áudio, “abrem-se” os diodos Dp e Dy & 
tudo se passa de maneira análoga à 
descrita anteriormente, com a ressalva de 
que as correntes de igual sentido estão, 
agora, no semi-enrolamento inferior do 
transformador Tp. 

Em resumo, a subportadora de RF 
(38 KHz) não poderá aparecer na saída do 
modulador em anel, se não houver 
aplicação do sinal de áudio. Portanto, a 
amplitude da subportadora é função da de 
áudio. 


HI - Formacã - 
“ a ão d 
multiplex” ç o sinal 
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um transmissor convencional de EMO : 

Na figura 6, mostramos o diagrama 
de bloco, simplificado, dos vários estágios 
que produzem o sinal “multiplex”. 

Na figura 7, apresentamos as 
formas de onda nos vários estágios do 
processamento do sinal. 

Assim é que, em a e b, repre- 
sentamos as formas de onda dos sinais 
esquerdo e direito, respectivamente, e que 
para facilitar a compreensão supusemos 
fossem senoidais, tendo o sinal esquerdo o 
dobro da frequência do sinal direito. Em e, 
mostramos a soma algébrica de a e b, 
sinal este que constitui, como se citou 
anteriormente, a informação monofônica. 
Em d representa-se a forma de onda do 
sinal-diferença, que é o responsável pela 
informação estereofônica. Em e, vê-se a 
subportadora de frequência constante, 
igual a 38 KHz. Essa subportadora, como 
se pode concluir do diagrama da figura 6, 
não é gerada diretamente, mas pela 
duplicação da frequência do oscilador- 
piloto. Esta última é transmitida junto com o 
sinal “multiplex”, com a finalidade de 
sincronizar o receptor na correta 
relação de fase. Para tanto, sua 
frequência e relação de fase com a 
subportadora deve ser precisa. As normas 
adotadas no Brasil, que são as mesmas 
americanas, impõem variação de 
frequência de +2 Hz, no máximo, para O 
sinal-piloto, e variação máxima de fase de 
«3º. O desvio da frequência-piloto deverá 
manter-se entre +6 KHz e 7,5 KHz, o que 
significa que sua porcentagem de 
modulação da portadora principal deve 
estar entre 8 a 10%. 

Em f, tem-se a forma de onda do 
sinal-diferença (S) alterado pela interação 
com a portadora suprimida de 38 KHz. 
Essa onda, somada à M (soma), e 
reproduzida novamente em 9, dará como 
resultado final o sinal processado, ou seja, 
o sinal “multiplex” que modulará O 
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Figura 8 - Circuito hipotético para obtenção dos sinais D+E e D-E. 


Figura 9 - Exemplo de um circuito divisor de frequência. 
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transmissor de FM. Observe que no Sinal 
processado deixamos de incluir a 
portadora do sinal piloto, a qual não altera 
a forma de onda final a não ser uma ligeira 
borda na forma do sinal processado. 

Observando atentamente o sinal 
“multiplex”, nota-se, com relativa facilidade, 
as envolventes representadas pelas 
informações dos canais de áudio direito e 
esquerdo, cujo valor médio tem a forma de 
onda do sinal monofônico. 

Apenas a título de comple- 
mentação, iremos agora ilustrar alguns 
circuitos que, unidos, poderiam compor um 
transmissor de FM estéreo. 

A nossa intenção, com isto, é a de 
comprovar ao aluno que tais transmissores 
não são, necessariamente, elaborados 
com circuitos complexos, sendo a 
complexidade e grau de sofisticação de 
tais equipamentos proporcional ao 
emprego à que se destinam. 

Apesar de haver várias maneiras de 
elaborar-se tais circuitos, quer sejam 
transistorizados ou não, os circuitos que 
apresentaremos, são compostos, em sua 
maioria por circuitos integrados. 

Alertamos, porém, que a tentativa 
de montagem de tais circuitos é uma 
operação delicada, que exige bastante 
habilidade e cuidados por parte do 
montador, pois, principalmente por 
trabalhar com sinais de frequências 
elevadas, a placa de circuito impresso 
deverá ser cuidadosamente estudada para 
evitar oscilações espúrias e instabilidades 
que poderiam inviabilizar o funcionamento 
do circuito. 

Assim sendo, temos, na figura 8 
um circuito que pode ser empregado na 
função relativa ao bloco 1 da figura 6. 


So= (Sn Ng S) .G 


So = Sinal de saída 

Sn; = sinal da entrada não-inversora 

Sj sinal da entrada inversora 

G = ganho 

O segundo bloco pode ser 
constituído por qualquer um dos 
osciladores já estudados. , 

Na prática, porém, costuma-se 
adotar a freglência de 76 KHz para a 
operação deste bloco, frequência esta que 
é posteriormente dividida; esta prática 
justifica-se pela maior facilidade existente 
para diwidir-se uma frequência alta, em 
relação à multiplicação de frequências 
baixas. 

o próximo bloco consistiria então 
em um circuito divisor e não em um 
multiplicador. 

Obtém-se, com esta prática, um 
maior grau de precisão. Realmente, ao 
multiplicar-se uma frequência, como 
- mostrado anteriormente, há a necessidade 
Figura 10 - Circuito de um modulador balanceado. de que o oscilador seja de grande 
estabilidade, pois qualquer variação de 
frequência ocorrida seria multiplicada na 
mesma proporção. 

No caso da divisão de frequências, 
obtém-se uma maior estabilidade, pois a 
diferença entre a frequência desejada e a 
obtida, no oscilador, também será dividida. 

Um exemplo de circuito divisor pode 
ser visto na figura 9. O circuito integrado 
utilizado é de função digital, não cabendo +“ 
aqui maiores explicações sobre seu 
funcionamento, 

Como próximo bloco temos o 
modulador balanceado, visto na figura 10, 
o qual é constituído em torno do circuito 
integrado LM1496, de função específica. 

Resumidamente, o circuito atua da 
seguinte forma: 

- O sinal diferença (D-E) é aplicado 
ao terminal número 1 do LM1496. 

- A frequência de 38 KHz da 
subportadora é enviada ao pino 8. 

- A saída do sinal diferença alterado 


E eia 
ela interação com a portadora suprimi 
sa 38 KHz é retirado do circuito via Os. 


7 alt se 

- O trimpot R19 é utilizado par 
balancear corretamente O circuito 
modulador. 

i inado, 

O próximo bloco, denomina 
Fator RdeA tem por função eietaia 
mistura dos sinais D+E e aa sa 
subportadora suprimida e O sinal piloto de 


Figura 11 - Exemplo de circuito misturador. 19 bt exemplo típico de circuito 
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E j ido vi teriormente. 
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ã través de R3 e R5, ao entrada inversora do mesmo groraç a Na aula prática, eremos como 
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“lição teórica, apresentamos 
cipais tópicos da transmissão 
“estereofônico pelo processo 
ex", enfatizando o proces- 
samento do sinal composto, que é, em 
sa é 
última análise, o que nos interessa na 
recepção. Aqui, estudaremos o 
receptor de FM multiplexado, ex- 
“clusivamente no estágio em que ele 
difere do FM monofônico, estudado na 
lição anterior, que é o da deteção de 
estéreo. 


f 


| - Receptor 


O diagrama de blocos de um 
receptor de frequência modulada 
estereofônico, é aquele que apresen- 
tamos na figura 12. 

Seus estágios são os seguintes: 


1º) Amplificador de RF 
Aqui o sinal recebido na antena 


é elevado em tensão e sintonizado na 
saida. 


2º) Oscilador-misturador 


Neste estágio, o oscilador pode 
ou não ser separado do misturador, ou 
seja, as funções de oscilador e mis- 
turador podem ser tanto cumpridas por 
dispositivos (transistores) separados 
OU como por um único dispositivo. 


BE 


hO 


3º) Amplificador de FI 


O sinal de batimento resultante 
da diferença entre o sinal do oscilador 
local e o recebido pela antena-sinal de 
frequência intermediária - é amplifica- 
do no estágio amplificador de FI. 


4º) Discriminador 


Aqui, o sinal de Fl modulado em 
frequência é detetado, extraindo-se 
dele as informações de áudio. 


5º) Decodificador 


Os quatro estágios citados 
anteriormente são do inteiro 
conhecimento do aluno, pois foram 
estudados com algum detalhe nas 
aulas anteriores, quando se tratou da 
recepção de FM convencional. 

O decodificador, que é o estágio 
característico do receptor estereo- 
fônico, tem por função efetuar a 
separação entre os sinais esquerdo 
e direito transmitidos pela emissora e 
encaminhá-los aos amplificadores 
correspondentes. 


6º) Amplificador de áudio 
O receptor estereofônico difere 
do monofônico, no setor de áudio, por 


apresentar dois amplificadores de 
áudio, ao invés de um, já que, 


ANINCADOM UH ES tEnCO 


Figura 12 - Diagrama em blocos de um receptor de FM estéreo, 


“ÃO PRÁTICA 


-* ESTEREOFONIA EM EM 


obviamente, deverá amplificar sepa- 
radamente os canais esquerdo e 
direito. Os amplificadores são seme- 
lhantes aos estudados nas aulas 
correspondentes; portanto, não 
merecerão aqui maiores comentários. 


7º) Indicador de estéreo 


O indicador de estéreo tem por 
função alertar o ouvinte sobre o tipo 
de transmissão que está sendo 
efetuada, isto é, se a emissora sinto- 
nizada está transmitindo em este- 
reofonia ou não. O indicador de es- 
téreo não tem influência nenhuma 
sobre a recepção; trata-se de um reti- 
namento útil e, por isso, fizemo-lo 
constar do diagrama de blocos 
Embora não sendo indispensável, é 
integrante de todos os receptores de 
qualidade aceitável. 


Ho- 
estéreo 


Decodificador 


Como se afirmou, é neste 
estágio que o receptor estereofônico 
difere substancialmente do mo 
nofônico. Em sendo assim, vamos 
dedicar um pouco mais de atenção ao 
detetor de estéreo, que recebe o nome 
de decodificador. 

A função do decodificador é 
extrair do sinal “multiplex” as informa 
ções de baixa frequência correspon 
dentes aos canais esquerdo e direito 
Isto se faz invertendo o processo 
levado a efeito na formação do sinal 

A grande maioria dos deco 
dificadores comerciais baseia-se a 
um dos três tipos que estudaremos em 
seguida: 


1º) Tipo de cur 


envolvente 


O decodificador do lipo É 
curva envolvente é dos mais a 
que existe. O esquema de ar 
mostrado sob formã de diagrar 
blocos, é aquele da figura 13 


Se observa, o sinal multipl i 

na saída do discriminador é aplicado 
um filtro de 19 KHz - geralmente 
associado a um amplificador -, sendo 
em seguida dobrado para restituir a 
frequência da subportadora. 


Saida esquerda 
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Sinal Multiplex —p samento do sin 


As alternâncias 
L detetadas por 
informações do canal esquerdo, e as 
negativas, aplicadas a Da, recuperam 
as fic do canal direito. 

E ara que o aluno nã 
dificuldade em visualizar o 
namento de tal decodificador, na 
figura 14 reproduzimos: em a, uma 
| ; onda multiplexada, em b, a sub- 
À a Portadora, eme, a envolvente, e em d, 

as duas informações separadas pelos 

diodos. 
Um esquema prático de um 
detetor do tipo por envoltória é 
: mostrado na figura 15. Trata-se de 
um circuito parcial onde se re- 


k 
fl | | [ | É | [ | [ [ [ [ | [ | / (b) presentam os valores somente para o 
b | | circuito de deteção. Os filtros cor- 
4 respondentes às redes de 22 K e 330 
é || E ê ; k ' | | j : | : | | ) | | | PF, situados na saída dos sinais, são 

de de-ênfase. 


Se o sinal multiplex "atacar" os 
diodos através do ponto médio do 
secundário de um transformador que 
se use no dobrador de frequência, não 
haverá necessidade de inverter um 


f a 
A a E dos diodos, como mostramos na 
af SA, ra figura 16. Os valores dos com- 
] TR, ponentes podem ser exatamente os 
| | |] mesmos da figura 15. 
PA | | | j | | vie ) | | | | | | Neste tipo de montagem, há 


| 
4 


/ 


E 


e 2 para o sinal da onda portadora. 
Em sendo assim, as ondas moduladas 
em 1 e 2 são invertidas, de modo que, 
se o diodo D, retifica a parte positiva 
contendo a informação de um dos 
gd canais, o diodo Do retifica a parte 
ço positiva que contém a informação do 
outro canal. Na figura 17 mostramos 
o aspecto da onda complexa 
(multiplex) da figura 14c, que seria 
encontrada em 1, e na figura 18 a 
presente em 2. Por aí se vê que a 
envolvente positiva, presente em 1, 
corresponde ao canal modulado pela 
senóide, e a envolvente positiva, 
presente em 2 corresponde ao canal 
modulado pela onda quadrada. 

Na figura 19, mostramos um 
circuito prático, completo, de um 
decodificador transistorizado do tipo 
de deteção por envolvente, alimentado 
por tensão de + B (não simétrica). 


defasagem de 180º entre os pontos 1 


Figura 14 - Formas de ondas no processo de decodificação do sinal multiplex 


| Neste tipo de detetor, os 
circuitos são um pouco mais 
complexos que os vistos no item 
anterior. Isto pode ser apreciado pela 
inspeção do diagrama de blocos 
representado na figura 20. Nesta 
figura, distinguimos três filtros: um do 
tipo passa-baixas, que deixa passar 
exclusivamente o sinal monofônico, ou 
Direito seja, o sinal-soma (M = E + D); um, 
+B, filtro passa-banda, que é atravessado 
pelo sinal-diferença e suas bandas 
laterais, ou seja, pelo sinal S; e um 
filtro sintonizado em 19 KHz, 
destinado a retirar a frequência-piloto 
que será dobrada, para restituir a 
subportadora. 

A subportadora, juntada às 
bandas laterais do sinal S, restabelece 
a onda modulada em amplitude, a qual 
é detetada pelos dois diodos ligados 
em sentido inverso. O aluno nota que 
neste ponto o detetor-soma é 
semelhante ao detetor de envolvente 
descrito anteriormente. Difere apenas 
pelo fato de a subportadora agora 
modular exclusivamente o sinal S e 
não o composto, como no caso 
anterior. Como consequência, no 
diodo D, estará presente o sinal S (E - 
D) e no D;, o sinal - S. No ponto À, o 
sinal S é somado ao M, recompondo o 
canal esquerdo. Analogamente, no 
ponto B o sinal - S é somado ao M 
recompondo o canal direito. As 
operações algébricas, simples, estão 
indicadas no esquema. 

Nos decodificadores do tipo 
soma, costuma-se utilizar deteção em 
ponte, ou seja, deteção de onda 
completa, o que, além de aumenar à 


ESQUERDO 


DIREITO 


Figura 17 - Forma de onda encontrada no ponto 1. Figura 18 - Forma de onda encontrada no ponto 2. 


2º) Decodificador do tipo 


nda cd 


M=E+D(S0H: 015KHz) 


E -D +bandos laterais 


*5=*(E-D) 


direito 


-$=-(E-D) [ESD)-(E+D )=2E 


Figura 20 - Diagrama em blocos do decodificador tipo soma. 


eficiência da deteção, tem ainda a 
vantagem de duplicar o resíduo da 
portadora, facilitando a filtragem. 

Na figura 21, temos um 
decodificador-soma transistorizado. 
Ros O percurso dos sinais Me S é 
indicado para facilitar ao aluno a 
interpretação do circuito. 


3º) Decodificador síncrono 


O decodificador síncrono ou de 
comutação utiliza um demodulador em 
anel, que funciona de maneira 
semelhante ao modulador em anel que 
apresentamos na aula teórica. Na 
figura 22, mostramos o esquema de 
princípio. Aqui o sinal da subportadora 
(38 KHz) é aplicado ao primário do 
transformador e o sinal multiplex, ao 


ponto médio do secundário do 
transformador. 

Os diodos D, - Da e Do - Dy são co- 
mandados pela subportadora de 38 KHz, 
que os comuta alternadamente, 
fazendo com que os sinais dos canais 
esquerdo - e direito apareçam 
respectivamente em R, e Ro. 
Realmente, para melhor entender o 
processo de demodulação, admitamos 
que o sinal multiplexado conste de 
uma onda senoidal correspondente ao 
canal esquerdo e uma quadrada ao 
direito. Nestas condições, quando se 
aplica o sinal multiplex ao terminal do 
centro do transformador (terminal 2), e 
o sinal da subportadora ao primário, 
aparece em 1 uma onda modulada em 
amplitude semelhante aquela que 


representamos na figura 17, e, em 2, 
aparece outra - defasada de 180º-, 


1 


semelhante a representada em 18. 

No instante em que a onda de 
38 KHz tornar o ponto 1 positivo, 
obviamente o ponto 3 se torna 
negativo, logo, os diodos D, e D; 
estão conduzindo. Por D, passará a 
envolvente positiva do sinal modulado, 
que fechará o circuito através de R,. 
Essa envolvente (senóide, no exemplo 
das figuras 17 e 18) corresponde às 
informações do canal esquerdo. 

Pelo diodo D, passará apenas o 
semiciclo positivo da subportadora. 

Quando a subportadora sofre 
inversão de fase, o ponto 3 torna-se 
positivo em relação ao ponto 1. Agora, 
o sinal da subportadora circula 
livremente através de Dy e Da. 
Todavia, o sinal modulado presente no 
ponto 3 fechará o circuito através de 
Da, Rp e da metade do enrolamento do 
transformador, metade essa corres- 
pondente aos terminais 2 e 3. Em R> 
recolhe-se o sinal correspondente ao 
canal direito que, no caso exem- 
plificado, se trata de uma onda 
quadrada (veja figura 18). 

A onda portadora de 38 KHz 
funciona como uma chave que 
alterna a condução dos diodos D, - 
Do e Dg - Dy. Dado O caráter do 
funcionamento para este tipo de 
detetor, podemos compreender que 
nos picos positivos da subportadora 
são retiradas "amostras" do sinal 
correspondente ao canal esquerdo 
e, nos negativos, “amostras” 
correspondentes ao canal direito. Por 


S + bandas laterais 


e... 


Figura 22 - Circuito para análise do funcionamento do decodificador síncrono. 


este motivo, o decodificador descrito 
também é chamado de decodificador 
por amostragem. 

A fase da subportadora 
regenerada no receptor deverá estar 
sempre em estreita ligação com 
aquela da frequência-piloto irradiada 
pelo emissor. Se isto não acontecer, 
haverá mistura de canais, ou seja, 


diafonia. A norma estabelece que a 
diferença de fase entre o sinal-piloto e 
a subportadora estereofônica não 
pode exceder a +3º. 

Na figura 23, apresentamos O 
diagrama de bloco do decodificador do 
tipo síncrono. Como se observa, O sinal 
multiplex extraído na saída do discri- 
minador é aplicado ao filtro de 19 KHz 


1h 
a 


e ao centro do transformador do 
demodulador. O sinal de 19 KHz é 
amplificado, dobrado para recuperar a 
subportadora de 38 KHz e aplicado ao 
primário do transformador do demo- 
dulador em anel. 

O — decodificador por comuta- 
ção (síncrono) é bastante simples e 
altamente eficaz; por isso, tem gozado 
da preferência dos projetistas. 

Na figura 24, apresentamos O 
circuito prático de um decodificador 
por comutação, transistorizado. 

Como se percebe, o sinal 
multiplex é aplicado à base do 
transistor T,, que está ligado como 
seguidor de emissor, com à finalidade 
de proporcionar correto casamento de 
impedâncias. O transistor To amplífica 
o sinal multiplex, o qual é retirado do 
emissor e aplicado ao ponto médio do 
secundário do transformador do 
demodulador que será “"chaveado 
pela subportadora. A carga de coletor 
de To, é um transformador sintonizado 
na frequência-piloto (19 KHz). cs 

A duplicação da frequência” 
piloto para reinserir a subportadora de 
38 KHz é conseguida aplicando-se O 
sinal de 19 KHz na base de Ta, que 
está polarizado em classe B e tem 
como transformado! 
sintonizado Esse 
transformador comanda O 
como foi explicado anteriorm 
restabelecendo os sinais correspon 
dentes aos canais esquerdo € direito 


ente 


O circuito apresentado para 

lificar o decodificador por 
ção é dos mais simples, 
funcione razoavelmente bem. 
utros bem mais sofisticados e, 
o, bem mais complexos, cujo 
ípio de funcionamento, porém, 
ifere do apresentado na figura 


III - Indicadores de 
estéreo 


É sempre interessante que O 
decodificador de multiplex seja dotado 
de algum dispositivo que indique ao 
ouvinte se o sinal de FM está ou não 
sendo transmitido em estereofonia, 
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Principalmente 


estéreo" Se a comutação "mono- 


não se der automaticamente. 
S circuitos indicadores de 


mandada 
Por esse 


Costuma-se 
dispositivo de acor 
Ponente utilizado par 
principais são: 


classificar o 
do com o com- 
a a indicação. Os 


1º) Indicador a néon 


; E um dos tipos mais si 
indicadores de estéreo pena 
lâmpada néon para acusar a presença 
do sinal estereofônico. Na figura 25, 
apl do um dad 

F indicador a néon. Aqui, 
[o sinal de 38 KHz recuperado pela 
frequência piloto de 19 KHz é 
retificado pelo diodo D,, aparecendo 
tensão de cerca de 20 V negativos em 
um dos eletrodos da lâmpada néon. O 
outro eletrodo é ligado à tensão de 
+B, estabilizada, que pode ser ajusta- 
da pelo potenciômetro P. O potenciô- 
metro P é ajustado de maneira que, 
em presença de sinal monofônico, a 
lâmpada permaneça apagada. Quando 
a recepção é estereofônica, aparece a 
tensão negativa, aumentando a 
diferença de pótencial nos eletrodos 
da lâmpada néon, provocando a 
ignição. Este circuito é pouco 
sensível, podendo ser melhorado pela 
inclusão de um estágio amplificador 
transistorizado. 

Na figura 26, mostramos um 
indicador a néon que usa um 
transistor como amplificador. Neste 
circuito, em presença da subpor- 
tadora, a tensão retificada pelos 
diodos é suficiente para levar O 
transistor ao corte. Em isto acon- 
tecendo, o transistor fica bloqueado e 
a tensão de coletor aumenta, 
provocando a ignição da lâmpada 


néon. 


2º) Indicador por lâmpada 
incandescente 


Neste tipo, a presença do sinal 
estéreo é acusada pela incan- 
descência de uma pequena lâmpada- 
piloto. Via de regra, a lâmpada 
constitui a carga de um estágio 
amplificador. Em presença do sinal 


Figura 26 - Indicador a néon transistorizado. 
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Figura 28 - Indicador por instrumento de bobina móvel. 
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estéreo, o amplificador faz 
corrente, Provocando a 
descência da lâmpada. Na figura 27 
mostramos um circuito que atua 
segundo esse Princípio. Aqui, il 
de comando de 38 KHz é Fetificado 
pelo diodo, aumentando a tensão 
negativa da base do transistor e 
consequentemente, a corrente do 
coletor, a qual Provocará a incan- 
descência da lâmpada. É 
que, não havendo o sinal de 38 KHz 
isto é, em se tratando de transmissão 
monofônica, o transistor ficará 
bloqueado devido a tensão Positiva 
aplicada à base. 

Existem inúmeras variantes 
deste circuito; todavia, o princípio é 
sempre o mesmo, embora a comple- 
xidade possa ser bem maior. 


Variar a 
incan- 


3º) Indicador por 
instrumento 


Este é sem dúvida nenhuma, o 
mais simples indicador de estéreo que 
se pode imaginar, pois consta 
simplesmente de um galvanômetro 
(microamperímetro) ligado a um ponto 
conveniente do circuito. Esse ponto é, 
geralmente, a saída do dobrador de 
frequência, como mostramos no 
esquema da figura 28. Na recepção 
monofônica, não há o sinal-piloto; 
consequentemente, nenhuma corrente 
é aplicada ao galvanômetro, que 
permanecerá em repouso. Quando do 
sinal estereofônico, a corrente 
retificada pelos diodos circulará pelo 
instrumento, provocando a deflexão 
do ponteiro. 


4º) Indicador com relé 


Aqui o relé não é o indicador, 
entretanto, ele é acionado pela 
portadora de estéreo e liga ima 
lâmpada-piloto que indica a Re 
do sinal. Em muitos receptores, peso 
mesmo relé comanda a da 
monoestéreo. Na figura 29, Eee 
tamos um circuito que utiliza UM E 
para ligar uma lâmpada-piloto E 
secundário de 6,3 V de um “a 
formador. Como o relé requer a 
potência de acionamento, é nº ã 
sário intercalar um estágio A 
plificador antes dele. No BRA A 
sentado, o 1 º transistor € E meco 
no corte, de modo que Ml micos 
bloqueado para sinais oo. E 
Em presença de sinal ps Es 
transistor passa à aU, E rado 
é amplificado, retificado P 
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sinal de realimentação 


gura 31 - Análise do funcionamento do PLL. 


h 


O “e amplificado em corrente pelo 
á gundo transistor, cuja carga é o relé 
ue aciona a lâmpada-piloto. O diodo 
| N914) e o capacitor em paralelo com 
| enrolamento do relé tem por função 
vita! “que a força contra-eletromotriz 
duzida danifique o transistor. O 
Dtenciômetro de 10 K92 serve para 


ajustar O nível de sinal da 
subportadora que desbloqueia o 2º 
transistor. 


5º) Indicador a LED 


Basicamente, O indicador a LED 
não difere em muito dos circuitos 
apresentados até o momento, 
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Principal 2 
Palmente se comparado ao 


como o própri E ente, 
através da Hd: ir pode constatar 


perfeito entendimento da oco 
j o pelo proc 

multiplex, cujo desenvolvimento cs 

Sso país e no mundo, é crescente 


mercê de sua: ! 
extraordin Po rag qualidades técnicas 


IV - Decodifi 
multipl icador 
integrado “OM circuito 


Os Cls utilizado 
nos decodificadores MP (miçdo 
emos Weiraneços 
Sincronizada ada Edo 
É » OU apenas PLL (do 
inglês Phase Locked Loop), mas cujo 
emprego só foi possível graças aos 
constantes aprimoramentos intro- 
duzidos nos processos de fabricação 
dos circuitos integrados. 

: O sistema PLL consiste, 
basicamente, em uma malha 
eletrônica fechada que fornece em sua 
saída uma frequência em fase 
("travada") com um sinal de 
referência. 

Tal efeito se torna possível pela 
comparação das fases dos dois sinais 
(referência e realimentação) e o uso 
da diferença resultante para corrigir a 
frequência do VCO (oscilador 
controlado por tensão), que fornece a 
saída. “ 

Este conceito ficará mais claro 
se o aluno observar a figura 31. 

Supondo-se que haja uma 
mudança de fase, ou de sinal de saída 
de referência, o detetor de fase e a 
malha de filtragem produzem uma 
tensão CC para correção do erro cuja 
amplitude e polaridade dependem da 
alteração de fase. , 

A tensão de correção faz variar 
a frequência do oscilador até que haja 
a coerência de fase dos dois sinais. 

Um Cl bastante utilizado em 
nosso meio, e que emprega a técnica 
PLL para a decodificação dos sinais 
MPX, é o conhecido "1310". Ele é 
produzido por vários fabricantes de 
semicondutores, conforme ilustra a 
Tabela |. E, 

Os integrados "1910" são 
dispositivos monolíticos, bipolares, de 


PINAGEM DO INTEGRADO "1310" 
(CI VISTO POR CIMA) 


1 = Tensão de alimentação (+ Vcc) 
2 — Entrada do sinal MPX 

3 — Saída do amplificador de AF 

4 — Saída do canal esquerdo 

5 — Saída do canal direito 

6 — Excitador para indicador ESTÉREO 

7 — Massa (— Vcc) 

8 — Filtro de limiar 

9 — Filtro de limiar 

10 — Saída de 19 Khz (monitor) 

MW — Entrada do comparador de fase 

FAIRCHILD - 12 — Filtro de malha (LOOP) 

ROHM 13 — Filtro de malha (LOOP) 
HITACHI 14 — Constante de tempo para o V.C.O. 
TEXAS 


TOSHIBA 


PILOTO 


TENSÃO CC 
19 KHz (4 = 90º) DE CONTROLE 


COMPARADOR 
DE NÍVEL 
(SINAL PILOTO) 


=="—"———[=————————— 


é 


SUB - PORTADORA 
REGENERADA 
DECODIF. 


TENSÃO 
MP.X.. 


o. 
Figura 33 - Diagrama interno em blocos do 131 


Eles são encapsulados em 
e possuem 14 terminais, os 
tão dispostos na configuração 
EM LINHA, ou apenas DIL (do 
Ss Dual-in-Line). Isto está indicado 
figura 32, 
Os decodificadores MPX 
n CI "1310", além de não 
zarem bobinas, apresentam outras 
lagens, como: baixa distorção, um 
CO ajuste (feito através de um 
les trimpot) e, talvez a principal 
» Que é o uso de poucos 
nentes externos (resistores e 
tores), o que permite a 
llização de montagens bastante 
actadas. 


Apresentamos agora o 
O que estamos analisando. 

- Basicamente, a sua estrutura 
na pode ser dividida em três 
, as quais foram delimitadas por 
tracejadas, na figura 33, e 
icadas pelas letras maiúsculas 


PAN BP E. 

A parte indicada pela letra "A" é 
O que se conhece, por regenerador da 
subportadora de 38 KHz. Como já foi 
dito, durante a transmissão a 
subportadora de 38 KHz é suprimida. 
Assim, na recepção ela deverá ser 
regenerada (ou restaurada), a fim de 
possibilitar a decodificação do sinal 
MPX. 

O estágio indicado por VCO é 
um oscilador controlado por tensão 
(do inglês Voltage Controlled 
oscillator), que trabalha na frequência 
de 76 KHz. Em seguida existem dois 
estágios divisores por dois (+2). O 
sinal assim obtido é aplicado ao 
comparador de fase, juntamente com 
o sinal piloto, também de 19 KHz, 
extraído do sinal MPX de entrada 
(acoplado capacitivamente entre os 
pinos "3" e "11" do CI). 

A função do comparador de 
fase é produzir um sinal que, depois 
de filtrado pelo LPF ou filtro passa- 
baixas (do inglês Low Pass Filter) e 
amplificado, é transformado em uma 
tensão CC que irá controlar O vCo, 
fazendo com que ele fique "amarrado 
(ou sincronizado) com o sinal piloto 
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Pela emissora. 
Proporcionar Ma da 


correta do sinal 


(diferença de fase igual 
90º Ea al a 

O Cl fornece, no seu pino 10" 
u ne SbU PINO 
lã je quadrada em 19 KHz, 
utilizado para m PP, que poderá ser 

- Onitoração durante o 
ajuste do VCO, conforme v: 
Posteriormente. ed 

A segunda par 
estamos analisando, inditadá ir 
letra "B", contém os éstági - 

gios 
RR Para comandar duas 
aeiáfeo, eletrônicas (comutador 
Uma parcela do sinal piloto de 
E KHz é aplicada a um comparador 
e nível, juntamente com um sinal de 
19 KHz (em fase) fornecido por um 
Page dn por dois. Quando o 
exceder ra A pç BR 
el pré-determinado, o 
comparador de nível produzirá um 
sinal que depois de filtrado por um 
outro LPF, será transformado em uma 
tensão CC que irá excitar um estágio 
disparador (Schmitt Trigger), de modo 
a acionar as duas chaves eletrônicas. 
A primeira delas fará com que o sinal 
de 38 KHz (saída do primeiro + 2), 
que corresponde à subportadora 
regenerada pelo sistema PLL seja 
enviado ao estágio decodificador 
MPX, com a fase correta para uma 
perfeita decodificação. A outra chave 
eletrônica conectará o pino "6" do Cl à 
massa, de modo a excitar um LED 
externo (indicador de recepção em 
estéreo). 

Se a recepção for em FM-mono 
o sinal piloto de 19 KHz não estará 
presente, o estágio disparador não 
será excitado e as chaves eletrônicas 
permanecerão abertas. Nesta 
situação, o estágio decodificador MPX 
enviará, para as saídas (pinos "4" e 
"5"), a mesma informação de áudio. y 

Por outro lado, se a recepção 
for em estéreo, e o sinal piloto tiver 
um nível adequado para permitir uma 
decodificação perfeita, livre de 
distorções, então as chaves 
eletrônicas serão acionadas. Como 
resultado da decodificação, nos pinos 
"4" e "5" do CI aparecerão as 
informações correspondentes aos 
canais "E" e "D", respectivamente. 

A terceira parte do Cl, 
identificada pela letra "C", contém um 
amplificador de áudio, um 
decodificador MPX propriamente dito, 


n separador (ou 
a Eioador MPX, e 
amplificado (cerca de 
para os estágios com- 
O acoplamento entre os 
e "11" é feito por um 
r externo. 
* O regulador de tensão (entrada 
pino "1") fornece as tensões de 
alimentação para os diversos estágios 
n do integrado, proporcionando uma 
"operação estável. 


Circuito decodificador com 
integrado "1310" 


Na figura 34 apresentamos o 
esquema elétrico de um circuito 
decodificador estéreo-multiplex, com o 
integrado "1310" utilizado em muitos 
receptores AM/FM de fabricação 
nacional. é 

O sinal multiplex (MPX), 
proveniente da saída do estágio 
demodulador de FM, é aplicado à 
entrada do Cl "1310" (pino "2") através 
do capacitor eletrolítico C1 (2,2uF ou 
4,7uF). 

O acoplamento entre a saída do 
estágio amplificador de AF (pino "3") e 
a entrada do estágio detetor de fase 
(pino "11"), ambos contidos no "1310" 
é feito por C6, um capacitor de 
poliéster metalizado (+ 10%) de 
0,047uF (ou 47nF). Esse valor de 

capacitância é suficiente para permitir 
apenas a passagem do sinal piloto de 
19 KHz presente no sinal MPX de 
entrada. 

Os capacitores C2 e C3, junto 
com o resistor R2, conectados entre 
Os pinos "12" e "13", constituem o 
filtro de malha; C2 (0,47uF ou 470 nF) 
e C3, (0,22uF ou 220nF), podendo ser 
eletrolíticos ou, preferivelmente, de 
poliéster metalizado, + 10%. R2 é de 


1KQ g 
Entre o pino "14" e a massa é 


conectada a rede RC do oscilador de 
76 KHz. 

Ela é constituída por C7, R4 e 
TP1. Como este oscilador controlado 
por tensão (VCO) possui um 
coeficiente de temperatura negativo, 
ou seja, a sua frequência diminui com 
o aumento da temperatura, a rede RC 
externa é escolhida de modo a 
compensar essa variação. Assim, para 
a posição C7 utilizamos um capacitor 
de styroflex ou de polistirol cujo valor 
é de 470pF. O valor de R4 está entre 
15KQ e 18K9, dependendo da 


procedência do Cl. O trimpot TP1 é de 

4,7K9. Tanto C7 como R4 devem 

possuir uma baixa tolerância (+ 5%) a 
fim de não utrapassarem a faixa de 
ajuste proporcionada por TP1. 

Os resistores R5 (pino "5", 
canal direito) e R$ (pino "4", canal 
esquerdo) são os resistores de carga 
Para as saídas do estágio 
decodificador MPX contido no "1310". 

Os seus valores dependem da 
tensão de alimentação (pino tod 
quanto maiores, tanto mais elevado 
será o ganho de tensão do circuito; de- 
pendendo da origem do circuito inte- 
grado, R5 e R6 podem ter valores entre 
2,7KQ e 5 KQ (para Vec entre + 8V e + 
16V, aproximadamente). Em conjunto 
com os capacitores C8 e C9 (poliéster 
metalizado, +10%), respectivamente, 
eles proporcionam a de-ênfase padrão 
de 75us, para os sinais de AF (canal 
direito e canal esquerdo). Para uma 
tensão de alimentação de + 14,4V, os 
valores recomendados são de 3,3KQ, 
para os resistores, e 0,022uF (ou 
22nF), para os capacitores. 

O eletrolítico C4, entre os pinos 
"8" e "9", é usado para filtrar o sinal 
de saída do estágio comparador de 
nível do sinal piloto. O valor desse 
capacitor deve ser de 2,2uF. Valores 
maiores poderão -provocar o 
chaveamento incorreto do comutador 
estéreo na presença de um sinal 
monofônico muito intenso, ou até 
mesmo de ruído. Por outro lado, 
valores menores de capacitância 
ocasionarão um atraso no 
chaveamento entre os modos mono e 
estéreo. 

O capacitor eletrolítico C5 
(470uF) mais o resistor R1 (4709) 
formam um filtro para a tensão + Vcc. 

O diodo zener D2 só é utilizado 
em auto-rádios. Ele é escolhido de 
modo que a sua tensão zener seja um 
pouco inferior à máxima tensão de 
alimentação permitida para o circuito 


ENTRADA 
SINAL MPX 


“ ignição do veículo, 


integrado. Por exemplo 
fabricante do "1310" especifi 
Vcc gs =+ 18 V, utilizar 
caso, Vz = 16 V. Assim, se 
algum transiente de tensão Bina À 
Vcc, provocado pelo motor do toc E 
fitas, pela buzina, pelo sistema a 
etc., o i 
conduzir, absorvendo tal tonto 
Em outras palavras, D2 atua como e 
protetor para o CI "1310". E 
j O resistor R3 
intensidade da corrente atravé 
LED D1, quando o Dio *gr o 
chaveado internamente à massa pelo 
comutador estéreo. Dependendo do 
fabricante, o “1310” tem uma 
capacidade de excitação entre 75mA e 
100mA através do seu pino "6". 

O consumo de corrente do 
"1310" é por volta de 13mA, em 
“mono”, e 13,3mA, em "estéreo". A 
mínima tensão de alimentação 
permissível é cerca de BV; valores 
inferiores provocarão uma relação 
sinal/ruído pobre e instável. 


se 
Car que 
emos Neste 


limita a 


Circuitos adicionais para 
operação em "mono" 


Quando o sinal MPX entregue 
ao decodificador tiver um nível muito 
reduzido, a relação sinal/ruído 
diminuirá e a reprodução será ruidosa 
Para evitar tal inconveniente, a 
solução consiste em fazer com que o 
comutador estéreo do "1310" não seja 
chaveado diante de uma situação 
desse tipo, com o que o circuito irá 
operar no modo “mono”, reproduzindo 
o mesmo sinal em ambos os canais 
(pinos "4" e "5"), sem ruído. 

Uma das maneiras utilizadas 
para evitar que o comutador estéreo 
do "1310" seja acionado, consiste em 
aterrar o seu pino "8". Nos auto-rádios 
AM/FM-estéreo, isto é conseguido 
através de uma chave MONO- 
ESTÉREO, que existe no painel do 


a 
ESTÉREO 


L —>— SAIDA ICANAL DIREITO! 


— SAIDA (CANAL ESQUERDO 


Figura 35 - Conexão de uma chave mono-estéreo. 
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(ver figura 35). 
al ado pela antei 
E rotórida chave pré 
“conectará o pino "8" « 
massa; então o 
em “mono”, evita 
qua vio seja dis 
por ruídos. 
— Nos equi 
uso doméstico 
em 1, etc.) normal 
circuitos mais 
desempenh: 
chave MON( 
figura 35, 


- TRANSFOMADOR DO DETETOR 
; DE RELA! 
PRIMÁRIO SECUNDÁRIO 


DETETOR DE RELAÇÃO 


-— 

— 22uF 
| (xpsvps) 
12 


moso 
Bad Ei 


» teremos 
pino "13" 


e corrente, o qual 
“um medidor de sintonia 
e de sinal) para 

ã( Em nosso caso 
pular, a tensão disponível, no 
"13" do "3089" também será 
gada para excitar o circuito 
OR DE ESTÉREO, conforme 
isaremos a seguir. 

Quando o nível do sinal de RF- 
4, captado for superior a um limite 
osso: a tensão CC no pino 
13" do "3089", sendo aplicada à base 
“de T1 via R1, fará com que esse 
transistor conduza, aterrando a base 
de T2. Conseqiuentemente, a 
resistência entre o pino "8" do "1310" 
e a massa será muito alta (T2 estará 
cortado), de modo que o circuito, 
decodificador irá trabalhar 
normalmente (operação em "estéreo"). 

Caso o nível do sinal de RF-FM 
caia abaixo do limite mencionado, a 

tensão CC no pino "13" do integrado 
"3089" diminuirá, fazendo com que T1 
passe para o estado de corte. Com 
isso, a junção base-emissor de T2 
será polarizada no sentido direto (via 
R3), esse transistor irá conduzir, e o 
pino "8" do "1310" será conectado à 
massa, via resistor R5. Nesta situação 
O circuito decodificador será chaveado 
automaticamente para trabalhar em 
“mono”. Em outras palavras, dizemos 
que a operação em "estéreo" foi 
inibida. 

O trimpot TP1 permite ajustar o 
limiar de funcionamento do circuito 
INIBIDOR DE ESTÉREO. 

Como os auto-rádios nor- 
malmente são submetidos à condições 
muito distintas no que se refere ao 
nível do sinal captado, o circuito da 
figura 36 não é indicado para isso nos 
mesmos. 

Uma alternativa é apresentada 
na figura 37. Trata-se de um circuito 
que, utilizado em conjunto com um 
detetor de relação (demodulador de 
FM), executa um controle automático 
na resposta de frequência para o sinal 

MPX. 

A tensão desenvolvida no ponto 
"A" do detetor de relação será tanto 
mais negativa quanto mais intenso for 
o sinal de RF-FM captado pela antena 


de T1, tanto mais as 
componentes de alta frequência do 
sinal MPX (ponto "B") serão desviadas 
para a massa, via capacitor C4. 

Em outras palavras, quando o 
sinal captado for fraco, o circuito em 
questão irá atenuar a amplitude do 
piloto de 19 KHz a tal ponto, que o 
comutador estéreo, contido no "1310", 
não será acionado. Consequen- 
temente, a reprodução ocorrerá em 
“mono”. Tal circuito também evita que 
ruídos na região dos 19 KHz 
disparem, aleatoriamente, o comuta- 
dor estéreo mencionado atrás. 

Ainda com referência à figura 
37, o resistor R1 e o capacitor Ci 
formam um filtro para 10,7MHz. O 
conjunto C2/R2 é uma rede com- 
pensadora de fase para o sinal MPX. 


Circuitos adicionais para 
comutação AM-FM 


Em muitos auto-rádios, com o 
intuito de facilitar a comutação das 
faixas de sintonia, os projetistas 
costumam utilizar o amplificador de 
áudio interno ao "1310", também para 
os sinais de AF fornecidos pelo 
detetor de AM. Um exemplo típico é 
mostrado na figura 38. O pino "2" do 
integrado recebe tanto o sinal MPX do 
demodulador de FM, como o sinal de 
AF do detetor de AM. 

Durante as recepções em AM 
(ondas médias ou ondas curtas), O 
comutador estéreo do "1310" deve ser 
inibido. Isto é conseguido aplicando- 
se uma tensão CC positiva no seu 
pino "9", via chave AM-FM (na 
posição AM), resistor R2 e diodo D1 
(o integrado "1310" também permite 
essa possibilidade, além daquela 
analisada nas figuras 35 e 36, para o 
seu pino "B"). Com esse artifício, o 
sinal de áudio fornecido pelo detetor 
de AM aparecerá simultaneamente 
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nos pinos "4" e "5" do 1310" 
reproduzido em ambos caio E 
po Pi tea durante as Fecepções 
a » para evitar que as harmônica, 
O sinal de 76 KHz interfiram no veis 
captado, o VCO do "1310" e 
desativado. Um modo de se conse, “ 
isto consiste em aplicar uma nao 
po positiva no pino "14" do IMógrado 
ae R3 e diodo D2 (veja figura 


Outros fabricantes 
mendam, para desativar q VCco 
conectar o pino "14" à massa, via 
resistor de 2,2KQ ou de 3, 3K0. | 

Tanto D1 como Dz no cir i 
da figura 38 têm a função de lidos 
isoladores. ai 


feco- 


Ajuste do 


Vvco 
instrumental 


sem 


; a) Sintonizar corretamente uma 
emissora que esteja transmitindo em 
estéreo. 


b) Mover o cursor do trimpot 
TP1 até que o LED indicador de 
estéreo se acenda. 


c) Deslocar a sintonia do 
aparelho para um determinado 
sentido, até o LED se apagar. 


d) Retocar o ajuste em TP4, 
fazendo com que o LED se acenda 
novamente. 


e) Deslocar a sintonia do 
aparelho para o outro sentido, e 
verificar qual o melhor ponto de ajuste 
do trimpot. 


Ajuste do VCO com 


instrumental 


Para um ajuste preciso do vco 
interno ao "1310"; recomendamos O 
uso de um frequencimetro e de um 
gerador de sinais de RF em FM. 

A sequência das operações é a 
seguinte: 


a) Conectar o gerador de A 
aos terminais de antena do apare 
via adaptador de impedâncias 


E vao" do 

b) Conectar o pino A a 

integrado "1310", via resistor de 100 Res, 
à entrada do frequencimetro. 


c) Ajustar o gerador de RF “ua 
MHz (modulado com 400 Hz ou 1 ' 
30%). 


us 


CHAVE 


AM/FM 


Figura 40 - Forma de onda no pino 10. 


Figura 41 - Forma de onda no pino 14. 


onda! o pino 5 (ou 4). 


Figura 43 - Forma de onda n 
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e) Desligar a mc o 
gerador (deixar só a porteira SoM 


f) Ajustar o trim 
ot Á 
su na figura 34) para pi 
00 + 20Hz no frequencimetro. 


Pesquisa de defeitos 


A pesqui i 
aparelhos que pro rs de ly 
E bd "1910", poda 

zada com o auxílio de um 
Ea e de um gerador de sinais 

Se injetarmo es 
antena do aparelho Enigma se 
100 MHz modulado por um sinal pes 
com apenas o canal esquerdo (E= 1KHz: 
ping pino "2" do "1310" deveremos 

a forma de onda apresentada na 
figura 39. Caso isto não ocorra, alguma 
E dapeo anteriores (demodulador de 

M, ar plificador/limitador de FI ou 
sintonizador de FM) estará com 
problemas. 

No pino "3" do "1310" deverá ser 
observado O mesmo sinal representado 
na figura 39, porém com uma amplitude 
cerca de três vezes maior. 

No pino "10" estará disponível uma 
onda quadrada (figura 40) com amplitude 
igual a 3Vpp e frequência de 19 KHz. 

Já o sinal presente no pino "14" 
(figura 41) deverá ter uma amplitude 
próxima de 3,5 Vpp. 

Se a separação estiver correta, um 
sinal de 1 KHz deverá aparecer no pino 
"4" (canal esquerdo), com a máxima 
amplitude e praticamente nenhum sinal 
deverá estar presente no pino "5" (canal 
direito). Ver formas de onda nas figuras 
42043. 

Caso apenas o canal direito seja 
modulado por 1 KHz, então a forma de 
onda mostrada na figura 42 deverá 
aparecer no pino "5" do "1310" quando 
quase nenhum sinal será observado no 
pino "4º, 
Se todos os sinais mencionados 
atrás estiverem presentes nos 
correspondentes pinos dó integrado 
"1310", e o aparelho continuar inoperante, 
então uma pesquisa deverá ser realizada 
nas etapas de AF (pré-amplificador, 
excitador e estágios de potência). 

Para encerrar, lembramos que O 
decodificador faz parte da cadeia que se 
inicia na antena e termina no alto-falante. 
Portanto, para que o desempenho do 
conjunto seja perfeito, não devem existir 
elos fracos. Em outras palavras, de nada 
adiantará que o decodificador seja 
excelente sé o sintonizador ou o 
amplificador de áudio não o forem, 


| Dado o crescente número de 
às de frequência modulada que se 


— vem instalando em todo o país, muitas 


s dedicadas exclusivamente a 
transmissão de músicas, tornou-se 
bastante popular o receptor de FM sob as 
mais variadas formas. Assim, é bastante 
comum o receptor portátil de FM, auto- 
rádios com faixa de FM, receptores de 
mesa e os chamados sintonizadores de 
FM. A diferença entre o receptor de FM e o 
sintonizador é que o primeiro é completo e 
o segundo necessita ser ligado ao 
amplificador de áudio. 

É claro que, sendo grande o número 
de aparelhos em uso, mais frequentemente 
O técnico é solicitado à repará-los e, para 
isso, deverá estar capacitado tanto no que 
se refere a conhecimentos teóricos e 
práticos, como no que tange ao 
instrumental adequado. 

Nesta lição especial, vamos indicar 
como é feita a calibração de um receptor de 
FM, pois muitas vezes esta prática é neces- 
sária, após uma reparação ou montagem 
do receptor ou sintonizador de FM. 


Por calibração ou ajuste do recep- 
tor entende-se o conjunto metodizado de 
operações que conduzem à otimização do 
funcionamento global do aparelho. Como o 
aparelho é constituído de vários estágios, 
claro é que o funcionamento global será 
ótimo se também o for para cada estágio, 
separadamente. Em sendo assim, a cali- 
bração é feita etapa por etapa, em uma 
sequência conveniente. Esta sequência, via 
de regra, é indicada pelo fabricante do 
aparelho em seus manuais de serviço, 
quando se trata de aparelho comercial de 
marca conceituada, ou pelos bons 
fabricantes de conjuntos (kits) para 
montagem. 

Para tornar nossa explanação o 
mais geral possível, não nos basearemos 
em nenhum circuito em particular, mas em 
um circuito de blocos, aplicável a todos os 
casos, ressalvadas as particularidades 
específicas de cada um. 


O ajuste do receptor de FM pode ser 
conseguido por três processos diferentes: 
“de ouvido”, convencional e visual. 

a) Calibração “de ouvido”. Como 
já afirmamos em outra parte do curso, a 
calibração "de ouvido" aproveita o sinal de 
uma emissora como gerador e o ouvido do 
técnico como indicador de sensibilidade.Se 


SO DE ELETRÔNICA BÁSICA 
RÁDIO-TV ' 


IO 


21º LIÇÃO ESPECIAL 
CALIBRAÇÃO DO RECEPTOR EM FM 


O método já é bastante precário na cali- 
bração de receptores de AM, podemos afir- 
mar que é precarissimo na calibração de 
receptores de FM, dadas as altas frequên- 
cias de operação. Esse processo deve ser 
evitado. Somente é admitido em caso de 
impossibilidade total da aplicação dos 
outros dois e desde que o técnico possua 
grande prática. : 


b) Calibração convencional. O 
método que denominamos de convencional 
é aquele que utiliza um gerador de RF com 
alcance de frequências adequado e um 
voltímetro eletrônico ou digital como 
indicador de saída. Este processo de 
calibração permite o ajuste correto, com 
pouco trabalho. 


c) Calibração visual. O método 
visual emprega o gerador de rádio 
frequências e o osciloscópio. É um método 
bastante sofisticado e, por isso mesmo, 
mais preciso que o anterior. O processo é 
inteiramente semelhante ao utilizado em 
calibração de receptores de TV, que o aluno 
terá oportunidade de estudar no momento 
oportuno. 


Para que seja possível tentar esse 
tipo de calibração, é necessário que o apa- 
relho sintonize uma emissora qualquer, 
embora precariamente. A sequência é a 
seguinte: 


1º- Liga-se o aparelho. 

2º- Com a antena externa devi- 
damente conectada, gira-se o botão de 
sintonia, até que seja captada uma 
emissora qualquer. 

3º - Atua-se nos núcleos de ajuste 
dos transformadores de FI, começando-se 
pelo último, procurando o maior nível de 
saída. À medida que o sinal é aumentado, 
deve-se diminuir o volume. 


Se, após a prática anterior, o som 
estiver "limpo", ou seja, sem distorção, não 
haverá necessidade de retoque no estágio 
detetor; caso contrário se deverá atuar no 
núcleo do transformador-discriminador ou 
detetor de relação, até que se consiga som 
não distorcido. 
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c) Estágios de RF 


A calibração dos 
tanto de antena como oscilador, é be, 
mais crítica, pois as frequências em,” 
go,agora, são bem superiores a 107 Mi 
que corresponde à de FI, “ da 

| 1º) Inicialmente, o aluno verifica se « 
curso 'do ponteiro está correto, isto é <; 
corresponde ao começo e fim da escala 
com o variável (ou núcleo, no caso de 
sintonia por permeabilidade) totalmente te. 
chado e totalmente aberto, respectivamen- 
te. Se isto não acontecer, retoque a posição 
do ponteiro. : 

2º) Sintonize uma emissora de fre 

quência alta acima de 100 MHz, e observe 
se a indicação do ponteiro na escala cor 
responde à frequência de trabalho da emis 
sora. Em caso negativo, atue no “trimmer 
(se houver) da etapa osciladora, até 
conseguir a posição correta da frequência 
da emissora. Não havendo “trimmer”, é 
necessário modificar a posição das espiras 
da bobina osciladora, juntando-as ou 
afastando-as, de modo a modificar a 
indutância para mais ou para menos, de 
acordo com a necessidade. Assim, se a 
emissora estiver em frequência errada ps 
menos, será necessário diminuir 
indutância, afastando ligeiramente 
espiras; se estiver errada para mais, far-se 
á o contrário. 

3º) O passo seguinte consiste em 
sintonizar uma emissora no início da taxa 
próximo dos 88 MHz, e observar a 
indicação do ponteiro. Se esta não coincidir 
com a frequência real da emissora então 0 
aluno deverá atuar na bobina osciladora 
até que isso venha a acontecer À 

4º) Em seguida, proceda ao rastreio 
da sintonia em toda a faixa, observando Se 
as demais emissoras estão corretamente 
posicionadas na escala. Isto 06 
acontecer. Se não, repita as operações 
anteriores o número de vezes que 1 
necessário. ra 

5º) Finalmente, aproveite a ops 

ção anterior para verificar a Epi a 

aparelho em toda a faixa. ve asa A 

deficiente então retoque o estágio a A 

através do "trimmer”, para a parte érc 
faixa, e da bobina, pará a parte baixo -se 
operação também deve Ser ane Sê o 
número de vezes necessário pe 
alinhamento razoável. 


estágios de RE 


Observações: sm 

1 - Para o ajuste dos tr s 
das bobinas deve-se utilizar da A A 
calibração não indutiva, Ou seja, de 


ou madeira. Ra 
2 -Todas as operações anter 


immers * 
ave de 


Resºg egos | 


o 


o Dia o da a CR 2 AR 


uer muita 
de inúi 


m - lo pro 


Uências de 10,7 MHz e as de 88 
pelo menos. Deverá ter muito 
e e precisão. É conveniente 
e possam ler com precisão valores de 
jência de pelo menos, 50 KHz em torno 

0,7 MHz. O gerador deve possuir 
'um atenuador eficiente, para evitar 

g arga dos circuitos a serem ajustados. 
| Oindicador de nível de saída deve- 
rá ser de alta impedância, também, para 
vitar o carregamento" dos estágios onde 
or instalado. Por isso, é conveniente o 
 voltímetro eletrônico ou digital. 
As operações que se farão neste 
o de calibração, em linhas gerais, 
S mesmas descritas para o processo 
Dr, como se perceberá pelas 
ções que se seguem: 


a) Estágio de FI 


Antes de dar início à calibração, é 
essário providenciar para que os 
ns Os não fiquem muito distantes do 
eptor, a fim de evitar cabos de ligação 
ativamente longos. Deve-se verificar 
imbem se o gerador está bem blindado, 
a irradiação de sinal por outra parte 
não seja o cabo de RF pode alterar o 
ajuste. É de boa prática ligar entre si, 
avés de uma malha metálica, todos os 
aparelhos e o chassi do receptor. 
, Após essas precauções iniciais, 
“ligam-se os instrumentos e o receptor e 
aguarda-se o tempo necessário para que 
atinjam funcionamento normal. 
Com dispositivos transistorizados, 
teoricamente não seria necessário aguardar 
O aquecimento; todavia, é de boa prática 
assim fazê-lo, embora em período de 
tempo relativamente curto (cerca de 2 
minutos), para que a dissipação dos 
transistores se estabilize, 
| Estando tudo em ordem, inicia-se a 
| calibração, observando a seguinte rotina: 
| 1º) Se possível, consulta-se o ma- 
— nual de serviço do receptor, para identificar 
pontos de ajuste e também para obser- 
r a sequência preconizada pelo fabri- 
cante. Caso não se disponha do manual, 
a ao técnico apenas identificar os 
Os de ajuste, ou seja, a localização dos 
os detetor, Fl e RF, e os núcleos 
táveis e trimmers desses estágios. 
— Isto posto, acopla-se a saída do 


ão realizadas com o 
ático de frequência) 
or O possua, 


o de calibração, como 
rio, n prática 
operações descritas às 


a calibração de receptores de 
Í Convencional, são neces- 
mínimo, um gerador de sinais e 

etro eletrônico ou digital. O 
jeve ser adequado ao ajuste de re- 
FMe TV, ou seja, deve abran- 


gerador de sinais à entrada do primeiro . 
estágio antes do detetor, através de um 
"o DOMSro do rosário RS ae 
r para O fim da fai 
(variável ou núcleo totalmente aberto). hdi: 


a é li cátoo 
transtom Sada entre o cátodo e o centro do 


será positiva. 
indicadas na 


a 
tas duas situações estão 
figura 2. É claro que a leitura 


O VE, desde que o ins 
Liga-se o voltímetro eletrônico, que d al, é 
de agora em diante passaremos a ator Ea! 
por VE, em paralelo com a resistência de 


carga iai 
; ntoniza-se o gerador de RF n 

frequência de 10,7 Mie Este sinal bjo 
Ser sem modulação. 

Ajusta-se o atenuador do gerador de 
sinais para que dê uma leitura conveniente 
no VE, Nos receptores transistorizados 
essa leitura é menor que 1 ou2v. 

Agora, atua-se no núcleo do 
transformador do detetor, até obter máxima 
saída. Evidentemente, à medida que a 
Saída aumenta, deve-se aumentar a 
atenuação do sinal de saída do gerador. Na 
figura 1, mostramos a posição em blocos 
do gerador e do VE. 
| Observação: Caso o demodulador 
seja do tipo detetor de relação, a carga é 
ligada entre ânodo de um dos detetores e 
cátodo do outro. O VE, sendo ligado entre o 
chassi e o ânodo do detetor, acusará 


) Conservando-se o gerador 
sintonizado na mesma f 
(109 a frequência de FI 
com o tor, 
anterior ao calibrado 
costuma ser a bas 


e 
se deve sempre atuar no atenuador do 
gerador, para que o estágio não seja 
saturado. Na figura 3: mostramos, em 
bloco, a nova Posição dos instrumentos. 

3º) Passa-se, em seguida, a saída 
do gerador para a entrada do segundo 
estágio de FI, conservando-se a sintonia 
em 10,7 MHz e o VE ligado à carga do 
detetor. Aumenta-se a atenuação do 
gerador para diminuir a indicação do VE, já 


tensão negativa. No detetor discriminador, a 


Figura 3 - Ajuste do discriminador e 3º transtor- 
mador de FI, 


Figura 2 - Maneira de se efetuar a medição. 
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ºTFI, esta 
ga às 


Figura 4 - Calibração do 2º transformador de FI. 


4º) Verificação da banda passante 


Neste ponto, ou seja, após a 
calibração cuidadosa dos estágios de 
frequência intermediária, é conveniente 
fazer uma verificação da largura da banda 
passante dos estágios amplificadores. 
Para isso, passa-se o cabo de RF do 
gerador de sinais para os terminais de 
entrada do sintonizador, ou seja, para os 
terminais de antena, mantendo-se o VE 
ainda ligado à carga do detetor e a 
sintonia do gerador em 10,7 MHz. 

Regula-se o atenuador, para que a 
leitura do VE possa ser feita comodamente, 
digamos, 1 V. Agora, aumenta-se cui- 
dadosamente a frequência do gerador, até 
que a leitura caia a cerca de 0,5 V. Anota-se 
o valor da frequência em que isso aconteceu. 
Em seguida, ajusta-se a frequência do 
gerador abaixo de 10,7 MHz, até o ponto em 
que a leitura do VE seja novamente 0,5 V. 
Anota-se a frequência. A diferença entre as 
duas frequências anotadas dará a banda 
passante do canal de Fl a 6 dB. Essa banda 
passante deverá ser de cerca de 200 KHz. 

Convém também verificar a simetria 
da curva de resposta de FI. Para isso, basta 
observar se os dois valores lidos 
anteriormente estão igualmente distanciados 
do valor central, ou seja, se a tensão 
indicada no VE abaixou para 0,5V, quando a 
frequência do gerador se modificou para 
10,8 MHz e 10,6 MHz, respectivamente. 
Como não é muito provável que a banda 
passante seja exatamente de 200 KHz, a 
simetria é mais bem avaliada variando-se, 
exatamente de 50 KHz em torno da 
frequência central, o valor de FI, e 
observando os dois valores indicados no VE. 
Se forem iguais, a simetria estará correta; 
caso não o sejam, será conveniente retocar 
a calibração na sequência proposta. 


b) Ajuste do detetor 


1º) Mantém-se o gerador ligado 
aos terminais de antena do receptor e sin- 
tonizado na frequência de 10,7 MHz. Pas- 
sa-se a ponta de prova não "aterrada" do 


VE para a saída de áudio. saída 
responde à e y tro de ; e 
Ag -Se no núcleo 
ajuste do transformador do detetor, :» 
modo a levar a zero a leitura no VE, 
Quando isso acontece, pode-se elevar um 
Pouco o nível do sinal de RF e, se neces- 
sário, retocar o ajuste do núcleo do trans- 
formador, para que a leitura seja zero. 
3º) Aumenta-se a frequência do 
gerador de RF, até que o VE acuse a 
máxima tensão. Anota-se o valor da 
frequência e da tensão, 
4º) Diminui-se a frequência do ge- 
rador de RF, em relação a 10,7 MHz, que 
é o ponto de zero, até que o VE acuse má- 
xima tensão. O aluno verificará que a pola- 
ridade, agora, é contrária à anterior. Anota- 
se o valor da tensão e da frequência. 
5º) Agora, compara-se os valores 
anotados. Se o ajuste do detetor estiver 
Correto, os dois valores máximos acusa- 
dos pelo VE deverão ser iguais e as duas 
frequências, equidistantes de 10,7 MHz. 
Além disso, a diferença entre elas deverá 
ser de cerca de 200 KHz, ou seja, 100 
KHz acima e 100 KHz abaixo de 10,7 
MHz. Se isto não acontecer, haverá 
distorção dos sinais de áudio e, neste 
caso, dever-se-á refazer a calibração. 
Para verificar a simetria da curva de 
resposta do detetor, também é útil variar de 
apenas 50KHz acima e abaixo do valor da 
FI (10,7 MHz) a frequência do gerador. Se 
houver simetria, os dois valores acusados 
pelo VE serão iguais, embora de sinais 
opostos. Não havendo simetria, será 
necessário refazer a calibração. 


c) Ajuste de RF 


A calibração do estágio de entrada 
de RF é sempre mais crítica, em razão 
das frequências relativamente bem mais 
elevadas que a da Fl e, por isso, merece 
maior cuidado por parte do técnico: ; 

1º) Inicialmente, injeta-se o sinal 
do gerador de RF na entrada do sintoni- 
zador (tuner), com a terminação 
adequada, ou seja, se a entrada do 
sintonizador for de 300 92 e a saída do 
gerador for de 75 £;, deverá ser utilizada 
uma rede casadora de impedâncias. 

2º) Retorna-se a ligação do VE à 
carga do detetor, exatamente no ponto 
onde ele foi ligado para o ajuste da Fl. 

3º) Conserva-se o aparelho sin- 
tonizado no fim da faixa, 108 MHz, e 
injeta-se o sinal do gerador com essa 

frequência. 

O DR o "trimmer" da seção 
osciladora, de modo a ler-se máxima 
leitura no VE. Essa operação deve ser 
efetuada com o máximo cuidado e de 
preferência com uma chave de calibrar de 
haste longa, pois, geralmente, a 
proximidade da mão do optar ó 

ich ra alterar a sin ' 
utero junta-se o "trimmer" da seção 
de RF para a maior leitura do VE. 

6º) Passa-se o receptor e o 
gerador para 88 MHz. Se a leitura no VE 
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não for a mesma, isto é indi 

O rastreio não estará ra 
necessidade de refazer a c; 
anterior. Para isso, sintoniza 


de que 
avendo 
alibração 
gerador”! o 
Ou 106 MHz, Procura- su 
Ponto de máxima láiora E ve “mente ' 
assa-se o sin 
frequência de cerca de da TA 
sintonizar o gerador em ponto de ma 
leitura no VE, observa-se se q Nao 
excede a 500 KHz. Se exce “a 
ser refeito novamente O ajuste, 
8º) Caso não se consi 


Para 


ou distanciar as espiras dessa bobina. 
: Quando O ajuste estiver correto, os 
núcleos e "trimmers” deverão ser lacrados 


V- Calibração visual 


Ny A calibração visual requer a 
utilização de osciloscópio, instrumento 
mais sofisticado e, naturalmente, mais caro 
que um simples gerador de RF e VE ou 
multímetro digital, que nem sempre está 
presente na bancada do técnico comum, e 
muito menos do principiante, como 
admitimos ser o caso de nosso aluno. Este 
tipo de calibração é o mais preciso sendo, 
por isso, extensamente usado no ajuste de 
receptores de televisão. 

A única divergência entre este mé- 
todo e o anteriormente estudado consiste 
na utilização do osciloscópio para, além 
de medir-se os valores de tensão de sinal, 
observar-se as formas de onda. 

O arranjo, portanto, é similar ao 
mostrado na figura 5. 

Observações: 

1 - As operações de calibração de 
verão ser efetuadas com o CAF 
desligado. 

2 - Devem ser repetidas o número 
de vezes suficiente para o ajuste correto 

3 - Todos os ajustes deverão ser 
efetuados: com chave de plástico ade 
broa . (o) método que descrevemos 
não é o único. Possui variantes que o alu 
no certamente encontrará, se tiver perfeito 
conhecimento do funcionamento id 
instrumentos e da teoria de recepção peic 
sistema de FM. 


E InraÇÃO; 
Figura 5 - Uso do osciloscópio na calibração 


